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Paten tanspruche 

1^/Blaubrennender Olbrenner mit Rezirkulation eines 

Teilea der Verbrennungsgase mit elner Olzerstaubungs- 
vorrichtung, einer in Stromungsrichtung hinter dem 
Auslafl der Olzerstaubungsvorrichtung angeordneten 
Blendenof fnung, einem in Stromungsrichtung im Abstand 
hinter der Blendenof fnung koaxial mit dieser angeordne- 
ten Mischrohr und einem aufieren Flammrobr y dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Blendenof fnung (36) der ein- 
zige LuftdurchlaB ist, dafi das Mischrohr (38) ein 
L : D « 1 f 5 und das Flammrohr (42) ein L : D = 2 f 5 - 3 
zu 1 haben, und dafi der Abstand des Mischrohres von der 
Blende so grofi ist f dafi der radiale Einlaflquerschnitt 
am stromauf warts 1 legend en Ende wenigstens das Zwei- 
bia Oreifache der Differenz des Blendenquerschnittes 
, und des Mischrohrquerschnittes betragt. 

2. Olbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Flammrohr (42) iiber seine Lange einen konstanten 
Querschnitt aufweist. 

3. Olbrenner nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net f dafi das Flammrohr (42) und das Mischrohr (38) 
zylindrisch ausgebildet sind. 

4* Olbrenner nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet 9 

dafi das Flammrohr (42) wenigstens vom Flammenbereich ab 
stromabwarts ein sich anderndes Querschnit tsprof il 
aufweist. 
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Verfahren zum Betreiben eines Olbrenners nach einem 
der vorher^ehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Brenner mit einem unterstochiometrischen Luft- 
anteil angefahren wird. 

Verfahren nach Anspruch 5 f dudurch gekennzeichnet, 
daB die Luftzufuhr nach dem Offnen des Olventils schnel 1 
auf einen geringfiigig iiber dem stoch i oinetri3chen Ver- 
haltnis liegenden Luftanteil gesteigert wird. 

Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 
4. oder 5» dadurch gekennzeichnet, dafl die Luftklappe 
(24) des Drosselventils (22) mi b einem Antrieb (26) 
versehen ist und daB Zei tschaltmit tel fur die Betatigung 
des Antriebs vorgesehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB als Antrieb ein Elektro- oder Hydraulikmotor vorge- 
sehen ist 9 der iiber ein selbsthemmendes Getriebe mit der 
Luftklappe (24) verbunden ist. 


Hn:iM>!i /on 7fl 


ORIGINAL INSPECTED 


&*s Prtertanwal Ani butfefpMh 8 I) 3300 Biauns».ftw»^j Oein-jny 


Patentanwalt 
Dipl.-lng. 2700671 
Harro Gralfs 


Am Burgerpark 8 

0 3300 Braunschweig. Germany 

Telefon 0531 -7479b 

Cable patmarks braunschweig 

7. Jaauar 1977 

D 576 - G/Lie 


Deutsche Forschungs- und 
Versuchsanstalt fiir 
Luft- und Raumfahrt e.V. 
Linder Hohe 

5000 Koln 90 


Blaubrennender Olbrenner 

Die Erfindung betrifft einen blaubrennenden Olbrenner 
mit Rezirkulation eines Teiles der Verbrennungsgase mit 
einer Olzerstaubungsvorrichtung, einer in Stromungsrich- 
tung hinter dem Aualafl der Olzerstaubungsvorrichtung 
angeordneten Blendenof fnung, einem in Strbmungsrichtung 
im Abstand hinter der Blendenoffnung koaxial mit dieser 
angeordneten Mischrohr und einem aufieren Plammrohr. 

Blaubrennende Olbrenner setzen voraus, daB das zur Ver- 
brennung kommende 01 vollkommen vergast ist, bevor < s 
zur Verbrennung kommt. Der Betrieb eines Olbrenners mit 
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blauer Flamme hat den Vorteil, dafi dieser ait einem 
extrem geringen Luf tiiberschufi arbeiten kann, bo dafl es 
zu einer nahezu stochiometrischen Verbrennung kommt. 
Da die Verbrennung mit einem sehr geringen Luf tiiberschufi 
arbeitet v wird eine sehr heifie Flamme erzielt, die die 
im Kraftstoff enthaltene Energie optimal ausnutzt und 
zu einem verbesserten Varmeubergang fiihrt. Dariiberhin- 
aua enthalten die Abgase gegenuber den Abgaeen eines 
optimal eingestellten Olbrenners mit gelbbrennender 
Flamme sehr viel weniger Schadatoffe (HuB, NO x , SOj). 

Vegen der bekannten Vorteile eines Olbrenners, der das 
01 in verges tern Zustand mit blauer Flamme verbrennt, 
hat es nicht an Versuchen gefehlt, blaubrennende 01- 
brenner auf den Markt zu bringen. 

Bei einem bekannten Olbrenner der eingangs erwahnten 
Art 1st eine Blendenscheibe in einer doppelwandigen 
Verbrennungskammer in Stromungerichtung hinter einer 
Olduse angeordnet. Das 01 wird durch die Blende in ein 
langliches Mischrohr eingespritzt 9 und es kommt mit 
Hilfe der gleichzeitig durch die Blendenoffnung in das 
Mischrohr eintretenden Luft zu einer Tell verbrennung 
bei Brenns toff iib erschufl. Diese Verbrennungsgase warden 
riickgefiihrt und treten an dem der Blende zugewandten 
Ende des Miach- oder V e rdamp fungs rohr e s zusammen mit dem 
verepriihten Brennstoff wieder ein. Die innere Vand 1st 
dabei mit Bohrungen versehen, durch die der groflere Teil 
der Verb rennungs luft in Form von Sekundarluftstrahlen 
eintritt. (Proc. World Petr. Congr. t 7th f Volume 7 9 
Sect, on Application and New Uses t Part 1 t p. 119 ff-) 
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Es 1st welter ein mit blauer Flamme brennender Olbrenner 
alt Rezirkulation bekannt 9 bei dem die Blende in einem 
Eohr liegt, das sich in Stromungsrichtung von der Blende 

00 weit nach riickwarts erstreckt, dafl die Duse und die 
Diisenhalterung vollstandig innerhalb des fiohres liegen. 
Bei einem solchen Brenner soil die Flamme unmittelbar 
hinter der Blende brennen und ein Teil der Verbrennungs- 
gaee soli iiber den Bingraum zwiechen dem genannten Rohr 
und einem aufieren Bohr rezirkuliert werden. (a .0*0.) 

Es let welter ein Olbrenner bekannt 9 bei dem das 01 
unmittelbar in ein Rohr eingespruht wird 9 das von einem 
Aufieren Rezirkulat ions rohr umgeben iat t das mit dem 
inneren Rohr iiber Bohrungen in Verbindung steht. (DT-AS 

1 064 188). 

Aufgabe der Erfindung 1st es, einen Olbrenner der ein- 
gangs erwahnten Art zu schaffen, der mit weitestgehend 
herkomalicher apparativer Technologie arbeitet und eine 
hohe Betriebseicherheit aufweist. 

Diese Aufgabe wird gemafi der Erfindung dadurch gelost, 
dafl die Blendenoffnung der einzige Luftdurchlafi iat 9 
dafl das Mischrohr ein L : D = 1 9 5 und das Flammrohr ein 
L : D - 2 9 5 : 3 zu 1 haben 9 und dafl der Abstand des Misch 
rohres von der Blende so grofl ist 9 dafl der radiale Ein* 
laflquerschnitt am stromaufwarts liegenden Ende wenigstens 
das Zwei- bis Dreifache der Differenz des Blendenquer- 
schnittes und des Miechrohrquerechnittes betragt. 
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Zweckmaflig betragt der Durchlaflquerschnitt des Mischroh- 
rea wenlger als das 1 f 7fache f aber mehr als das 1 f 25fache 
des Durchlaflquerschnitt es der Blende. 

Das Plammrohr und das Mischrohr kbnnen iiber ihre Lange 
elnen konstanten Querschnitt haben, zweckmaflig sind das 
Plammrohr und das Mischrohr jeweils zylindrisch ausge- 
bildet. 

Zur Gerauschdampfung konnte es allerdings zweckmaflig 
sein, das Plammrohr mit sich andernder Querschnittsform 
auszubilden, beispielsweise mit konischer Erweitung Oder 
auch mit Sternform. 

Ein besonderes Problem bei blaubrennenden Olbrenaern ist 
die sichere Ziindung des Brenners bei den .1 dei Praxis 
auftretenden unterschiedlichen Ausgangsbedingungen, 
beispielsweise Viederziindung eines noch heiflen Brenners. 
^rdindungsgemafl wird die erforderliche Ziindslcherheit 
dadurch erzielt, dafl der Brenner mit einem unterstochi- 
ometrischen Luftanteil angefahren wird. 

Die Luftzufuhr wird dabei nach Offnen des Olventils 
schnell auf einen geringfugig iiber dem stochiometrischen 
Verhaltnis liegenden Luftanteil gesteigert v mit dem der 
Brenner dann weitergefahren wird. 

Die erwahnte Arbeitsweise wird vorzugsweise dadurch 
erreicht, dafl die Luftklappe des Geblases mit einem 
Antrieb versehen ist, und dafl Zeitschaltmit tel fur die 
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Betatigung des Antriebes vorgesehen sind. Beispielswei- 
8e kann als Antrieb ein Elektro- oder Hydraulikmotor vor- 
gesehen werden, der vorzugsweise iiber ein selbsthemmen- 
des Getriebe mit der Luftklappe verbunden 1st. 

Es is t auch moglich, einen elektrisch enogten Halbmag- 
nete^i bzw. einen hydraulischen Hubzylinder jeweils i It 
zeitbestimmenden Dampfungsgliedern zu verwenden. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung in einem Ausfiihrungs- 
beispiel veranechaulicht und xm nachstehenden im einzel- 
nen a nhan d der Zeichnung beschrieb^n f die einen Langs- 
schnitt durch einen Olbrenner gemaO der Erfindung mit 
seinen Uberwachungs- und Verso rgungseinrichtungen zeigt. 

Der dargestellte Brenner 2 weist eine Kammer 4 auf 9 in 
der in iiblicher Weise eine Druckzerstauberdiise 6 gehal- 
tert ist am Ende eines Olzufiihrrohres 8. In das Rohr 8 
wird das Ol iiber eine Olpumpe 10 eingespeist, die von 
einem Motor 12 angetrieben wird, der gleichzeitig in 
iiblicher Weise einen Geblaserotor 14 antreibt. Die Fumpe 
10 fordert iibetffein handbetatigtes Drosselventil 16 und 
ein elektromagnetisch betatigtes Absperrorgan 18 in die 
die Zerstauberdiise 6 tragende Olleitung 8* Das Geblase 
14 fordert iiber einen Lcitkanal 20 in das Gehause 4 f 
und zwar iiber ein Drosselventil 22 mit einer Luftklappe 
24 t die iiber einen Motor 26 ver&tellbar ist, Mit einer 
auf dem Olrohr 8 angeordneten Halterung 28 wird ein 
Zundelektrodenpaar 50 gehaltert, das mit einem Ziind- 
transformator 32 in Verbindung steht. 

Im Abstand vor der Miindung der Druckzerstauberdiise 6 
ist eine Vand 34 mit einer Blendenoffnung 36 vorgesehen, 
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die koaxial mit der Acbse der Dtise liegt. In Abstand 
vor der Blendenoffnung 36 iet ein Miecnronr 38 angeord- 
net, das iiber Haltestege 40 an der Wand 3* befestigt 
ist. Das Miscbrobr 38 liegt in einem auBeren Rohr 42, 
das das Flammrohr bildet. 

Der Durchmesser D 3 der Blende 36 und die Anordnung und 
Abmessung dee Miscbrohres 38 sowie des Flammrobree 42 
steben in bestimmten kritiscben Verbaltnissen zueinan- 
der, wie im nacbstehenden im einzelnen zu bescbreiben 
sein wird. 

Die Zerstauberduse sollte in Achsricbtung verstellbar 
sein, urn den Luftdurcbsatz und den Olnebeleintritt 
verandern und demit zu einer optimalen Gemiscbbildung 
fiihren zu konnen. 

Der Blendendurcbmesser D ? 1st so zu wablen, dafl bei 
einem Lieferdruck des Geblases 14, der dem in bandels- 
tiblicben Olbrennern ublicben Lieferdruck entspricht, 
die Luft durcb die Blendenoffnung 36 mit einer vorgege- 
benen Gescnwindigkeit nindurcbstromt, vobel die Blenden- 
offnung der einzige DurcblaB fur Yerbrennungsluft 1st. 

Der licbte Querscbnitt des Mischronres 38 betragt vor- 
zugeveise etwa das 1,4 bis 1,45fache dee Blendenquer- 
scbnittes, mindestens das 1,25*acbe und bocnatens das 
1,7facbe. Die Lange ^ des Miscbrobres 1st kleiner ale 
das 1,5facbe des Miscbrobrdurcbmeesers D v vorzugsweise 
iet L n S 1,25 D v Unter Umstanden kann aucb ein ^ : D,, 
S 1 ausreicben. 
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Der Abatand des Hischrohres 38 von der Wand 34 1st so 
gewahlt, dafi ein radialer Durchstromungsquerschnitt 
gegeben 1st, der wenigstens das 2 bis 3fache der Diffe- 
renz aes Blendenquerscbnittes und des Hischrohrquerschnit- 
tes betragt. 

Der Durchnesser D 2 des Flammrohres 42 betragt etwa das 
Doppelte bis 2,5fache des Durchmesaera dee Hischrohres 
und das Vernal tnis von ISnge L 2 au Diirchmesser D 2 des 
riaurobres betragt etwa 2,5 bis 3 m 1. 

Kir die Druckserstauberduae 6 1st ein Spruhkegel von 
etwa 60 bis 80 Grad aweckmafiig. Be in Einschalten des 
Olbrenners wird in iiblicber Ueise aunachet der Motor 12 
eingeschaltet. Gleichaeitig wird die Drosselklappe 24 
sugefahren, aofern dieae nicbt bereits bein Abschalten 
dea Oelbrenners gescnlossen worden ist. Eine kurae Zeit 
apater wird an die Zfindelektroden 30 Spannung angelegt 
und dann danacb das Hagnetventil 18 geoffnet, so dafi 
das von der Olpumpe 10 gefbrderte Ol aur Druckaerstauber- 
diise 6 gelangt. Gleichaeitig wird fiber das Geblase 14 
Luft in die Kaaier 4 gefbrdert. Das austretende Geaisch 
wird fiber die Zfindelektroden geafindet. Es bildet sicb 
dabei in den vor den stromaufwartigen Ende des Hischroh- 
res 38 liegenden Teil des Flanarohres 42 eine Flanne aus. 
Gleichseitig nit der Zfindung wird die Drosselklappe 24 
durch Begelorgane geateuert zur Betriebaatellung auf ge- 
fahren. Der Blendendurchaesser 36 ist so bemessen, dafi 
die luft innerbalb des Hischrohres 38 eine solche Ge- 
schwindigkelt hat, dafi die Trbpfchen des aerspruhten 
Ole nicht auf die innere wandung des Hischrohres 38 auf- 


80902 9/00 70 


2700671 


>I0 

treffen. Durch den Luftkernstrahl wird iiber den Ringraua 
ua das Wiachrohr 38 he rum von der Biickseite der tlamme 
sauerstof farmes Verbrennungegas iiber die Of fnungen an 
der stromabwarts liegenden Biickseite des Mischrohres 
angesaugt. Blase helfien Verbrennungsgase uaschliefien den 
Kernstrahl und geben Varme an den Kernstrahl ab. Ein 
weiteres Kriterium fiir die Beaessung der Blendenof fnung 
und die Luf tgeschwindigkeit ist darin zu sehen, dafl die 
Luf tgeschwindigkeit in dem Mischrohr 38 gxofier sein soil 
als die Plamnenfortschrittsgeschwindigkeit , dam it 
sichergestellt iat 9 dali die Plaaae in Abstand vor den 
stronauf warts liegenden Ende des Mischrohres 38 brennt. 
Aus den gegebenen Betriebsbedingungen ergibt aich glelch- 
zeitig der ge rings te Abstand des der Vend 34 zugewandten 
Endes des Mischrohres 38 von der Vand 3^. Bieser Abstand 
ist so zu wahlen, dafl die rezirlcullerenden Gaet aoglichst 
verlustarm in das Mischrohr 38 einstroaen und sich ait 
dea Olnebel/Luftgeaisch des Kernstrahls zwecks VArae- 
austausch veraischen konnen* In der Praxis haben sich 
folgende Abaessungen an Versuchsbrennera als giinstig 
herausgestellt: 

1. Bel Verwendung einer Bruckzerstauberdiise fiir einen 
Burchsatz von 0 f 5 - 0 t 65 gal/h 
Blendendurchaesser Bj 23 » 5 aa 

Innendur chae s s e r des Mischrohres B 1 3? aa 

Innendurchaesser des Plaaaiohres B 2 76 aa 

ergaben sich iiber den ge earn ten Burchsatzbereich Jewells 
sehr stabile Plaaaenf ronton aus blaubrennenden Gas en. 
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2. Bei Verwendung einer Druckzeratauberduae fiir elnen 
Burchaatz von 0,65 - 0,9 gal/h wurde unter Erhaltung 
der iibrigen Abmeasungen der Durchme8ser Dj der Blende 
36 vergrbfiert auf 25 mm. Auch hier ergaben aich iiber 
den Burcheatzbereich atabile Flammenfronten. 

Die Plammuberwachung wird bei blaubrennenden Olbrennern 
nicht mehr optisch vorgenommen. Zur Gewahrleietung einea 
slcheren automatiachen Betriebea fur die blaubrennende 
Flaxne iat eine Uberwachung durcb einen Ioniaationade- 
tektor 44 noglich, der in ublicher Veiae an ein Steuer- 
gerat 46 angeacbloaaen iat, uber daa bei Verlbachen der 
Plornme die Olzufuhr durch SchlieBen dee Ventila 18 unter- 
brochen und der Motor 12 abgeacnaltet wird. Uber daa 
Steuergerat wird auch die Zundung nach Auablldung der 
Flame in ublicher Veiae abgeacnaltet. 

In der Praxie hat es aich ala weaentlich herauageatellt, 
daa Miachrohr 38 mit einer moglichat gerlngen Volumen- 
maese auazubilden, bei gegebenen Abmeaaungen alao mit 
einer moglichat geringen Vandatarke. £a wird dann er- 
relcht, dafi daa Miachrohr 38 eine helle Botglut annimmt, 
wodurch ein erheblicher Anteil der Varme der rezirkulier- 
ten Verbrennungaga8e ala Strahlungawarme auf da 8 Gemi8ch 
aua Luft und Oltropfchen ubertragen wird, wodurch wie- 
derum eine volletandige Vergaaung ohne Auftreffen der 
Oltropfchen auf heifle Flachen aichergeatellt wird. Bei 
einem Verhftltnia : B 1 * 1,25 fur daa Miachrohr wird 
erreicht, dafi das Miachrohr uber seine Lange von aauer- 
atoffarmen Verbrennungagaaen umapiilt wird, so dafi es zu 
keiner Verzunderung oder Verbrennung dea Mischrohres 
kommt . 
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^ie Halterung des Mischrohres 38 kann statt durch die 
axial en Arme 40 auch durch radial e Ana erfolgen, die 
dann an der Innenseite des Mischrohres 58 zu haltern 
sind. 

Da bei stochiometrischer Verbrennung im Flammrohr 42 
praktisch kein freier Sauerstoff vorhanden ist f kann daa 
Flammrohr 42 auch aus warmfestem Stahl bestehen, ohne 
dafi VerschleiB durch Verzunderung zu befurchten ist. 
Ea besteht eelbstverstandlich die Moglichkeit, das Flamm- 
rohr 42 auch aus einem hitzebestandigen keraaischen 
Material herzustellen, oder aber ein Stahlrohr mit einer 
hitzebestandigen keramischen Auskleidung zu verwenden. 
Die Verbrennung in dem beschriebenen Olurenner ist weit- 
gehend unabhangig von der Grofle und Form des Feuerrau- 
mes des Keseels. Unter sehr ungiinstigen Bedingungen kann 
es jedoch wahrend der Ziindphase zu Resonanzerscheinungen 
fiihren. Diese konnen dadurch vermieden werden, dafl im 
Berelch der Flammenfront die Vandung des Flammrohres 42 
mit einigen Bohrungen versehen wird. 

Die Gerauschentwicklung kann auch durch elne Indexung 
des Flammrohrquerschnittes erreicht werden. Beispiels- 
welse kann eine konische Erweiterung vorgesehen oder 
dem Flammrohr, vom Flammreich ausgehend, ein sternfor- 
miger Querschnitt gegeben werden. 

Ein besonderes Problem bei blaubrennenden Olbrennern 
besteht darin t unter alien Betriebsbedingungen eine 
sichere Ziindung zu gewahrleisten. *rfindungsgem&fi wird 
eine solche sichere Ziindung dadurch erzielt, daB der 


809829/0070 


2700671 


Brenner la Augenblick der Zundung mit einem untersto- 
chlometrischen Luftanteil betrieben wird. Zu dieeem 
Zweck wird die Luftklappe 24 des Drosselventila 22 nach 
dem Au8schalten des Brenners iiber den Stellmotor 26 in 
eine entsprechende Ausgangsstellung gefahreu, so dafl 
bei einer erneuten Zundung nur ein entsprechend einge- 
stellter unterstdchiometrischer Luftanteil in die Kammer 
4 gefordert wird. Nach Zundung des Oles wird die Luft- 
klappe 24 tiber den Stellmotor 26 in die Lff ens t el lung 
gefahren, in der die fiir die stochiometrische Verbrennung 
erforderliche Luftmenge durchgelassen wird. Der Stell- 
motor 26 kann gleichzeitig mit dem Offnen des Magnet- 
ventiles 18 eingeschaltet werden, wobei dann durch ein 
Uhtersetzungsgetriebe und gegebenenfalls erganzende 
elektrische Hegelelemente die erforderliche endliche 
Zeitverzogerung erzielt wird. Diese Arbeit awe is e hat den 
Vorteil, dafl der Luftanteil kontinuierlich erhoht wird. 
Da 8 Einschalten des Motors kann auch in Abhangigkeit von 
der Flammf estetellung iiber den Ionisationsindikator 44 
vorgenommen warden. Als Antrieb fiir die Luftklappe konn- 
te auch ein Magnet mit bekannten Verzogerungsmitteln 
vorgesehen werden. Eine Verzogerung konnte sowohl fiir 
einen Magneton als auch fiir einen Stellmotor auch durch 
ein en Heifileiterwiderstand gewahrleistet werden. Es hat 
slch herausgeetellt f dafi es im allgemeinen fiir eine 
slchere Zundung ausreicht, fiir etwa 3 bis 5 Sekunden 
mit einem unterstochiometrischen Luftanteil anzufahren. 
Es wurde festgestellt f dafl innerhalb dieser Zeit eine 
stabile Rezirkulationsstromung erzielt wird unter gleich- 
zeitiger Aufheizung des Mischrohres auf die Betriebs- 
temperatur. Bei dem beschriebenen Anfahren mit unter- 
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stochiometrischem Luftanteil wurde keine RuBbildung 
festgestellt . Vahrscheinlich reicht zur vollstandigen 
Verbrennung die Jewells im Feuerraum des Kessels vor- 
handene Luftmenge aus, urn den erforderlichen Sauerstoff- 
anteil zur Verfiigung zu atellen. Abbangig von der jewei- 
ligen Kesselbedingung kann es erforderlich sein, die 
Zeit bis zuid vollstandigen Offnen der Drosselklappe auf 
6 bi h 10 Sekunden zu verlangern. 

Bei Verwendung eines bydraulisch betatigten Stellmotors 
kann ale Druckf liissigkeit das von der Pumpe 10 kompri- 
mierte Heizol verwendet werden. 

Die Blende kann, vie dargestellt, eine einfache ausge- 
rtanzte Offnung in einer scheibenformigen Vand sein. 
Die Offnung kann aber auch fiir ein kurzes Stiick in 
Stromungsrichtung nach vom rohrformig gestaltet sein 
mit eckigem Oder gerundetem Ubergang zur Vand* 

Urn den Brenner unter sich andemden Bedingungen mit 
moglichst konstantem Luf tuberschuB betreiben zu konnen, 
1st es zweckmaflig, Mitt el vorzuseben 9 mit denen der Luft- 
und/oder Olmengenstrom den jeweiligen Verbal tnissen, 
insbesondere dem Luftdruck und/oder der Luf t tempera tur f 
anpaflbar ist. 
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